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Die folgenden Angaben mind den vom 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
® Positionsbestimmungsverfahren und -vorrichtung 
© Die Erfindung betrifft eine Vbrrichtung und ein Verfah- 
ren zum Bestimmen der Position eines Objektes (11, bei 
welch am von dam Objekt (1) ein Zaitstoppsignal (10) an 
wenigstens zwei raumlich voneinandar beabstandete 
Empfangaatationan (2-5> gesendet wird, bei jader Emp- 
fangsstation (2-5} ein Zeitmefisignal arzeugt wird, wobei 
die ZeftmsBslgnale u ntereinander synch ronisiert werdan, 
bei Jadar Empfangsstatfon (2-5) be! Empfang des Zeit- 
stoppsJgnals (10) aus dem Zeltme&slgnal efne Ankunfts- 
zett fur das Zaitstoppsignal (10) bestfmmt wfrd. und 
schiieSirch aus den PosWonen der Empfangsstationsn 
(2-5) und den Ankunftszeften die Position des Objektas (1 ) 
bestimmtwlrd. 
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Beschreabung 

[0001] Die Erfindung betrifft can Verfahreo und cine \br- 
richtung zum Bestimmen der Position eines Objektes. 
[0002] So ist es bed vielen Anwendungen wunschenswert, 
die Position eines Objektes mfiglichst genau bestimmen zu 
konnen. Btispielsweise konnen im Sportbcrdch zwecks 
Analyse weitcre auf schlufireicbe Daten aus dem zcitlicben 
Spieiverlaiif der Positionen von Sportlera gezogen werden. 
Im Motorsport konnen fiber exakte Messungen der Fahr- 
zcugpositionen im zeitlichen Veriauf die Beschleunigung, 
Gescbwindigkcit, das Bremsverhalten, etc. abgeleitet wer- 
den. Im Sldspctt ist weiterhin bed spiels weise ein unmittelba- 
rer Vergleich zweier aimsinandeifcJgender Lfufer moglich, 
wenn zu einem bestimmten Zeitpunkt die exakte Position 
angegeben wird. Ganz aUgemrin konnen im Mannschafts- 
sport bus den PositionsbcstLrumungcn fur jeden Spieler wei- 
tere Spielanalysen fttr die Varbereitung auf rukiinftige 
Spidc abgeleitet werden. Dies gilt cbcnfalls fur die Aufgabe 
der Schicdsrichter, der Jury und sonstiger Unparteiiscbcr, 
die bus den exakten Positionsdaten genaueze und fairere 
Bn tach mth mgm treffen kdrroen. 

[0005] DarUbcr hinaus gibt es aber auch ein weites An- 
wendungsfeld beispielsweise beider Feuerbekampfung, bed- 
der jeder Feuerwehrtnann genau lokalisiert und bci gefihrii- 
chen Situationen umrnttelhar gewarnt oder geretlet werden 
kamu Ahnliches gilt auch fur Ubcrwachungsdienstc, Sicher- 
beits services, etc. 

[0004] Jedoch auch be! der Produktfertigung hat die Posi- 
tionsbestimmung eioen gro&en Anwendungsberedch, indem 
namlich der ProduktionsprczeB Oberwacht und verfolgt wer- 
den kanru Dabei kann beispielsweise jede Bewegung eines 
Roboters so tfberwacht werden, daB Fehlbewegungen un- 
mihelbar erfaBt werden konnen, Als letztes Beispiel dieser 
nicht abscMiefienden Aufeahlung sei auf das Transportwe- 
sen verwiescn, bci dem die Positionen der Transpoitfahr- 
zeuge ilberwacht werden konnen, 

[0005] Es sind bereits rnebxeze Vferfabren und Varrich tun- 
gen zur Positionsbestimmung bekannL So wird bei der 
DE 32 06 004 Al die Position des Objektes mittels einer 
Radar-Rkhtantenne ermitielt, die bus der Laufzeit des Rad- 
arsignals die Entfernung berechnet Hierzu wird von eirter 
Referenzstation ein Radar-signal an das Objckl gesendet, 
von dem dortigen EmpfSnger empfangen und von einem zu- 
gehtirigen Sender wieder zuriickgestrahlt und schlieBlich bei 
der Referenzstation emeut empfangen. Die. Laufzeit des Si- 
gnals cntspricht somit im wesentiichen der doppelten Ent- 
fernung zwischen Referenzstation und Objekt. Zusatzlich ist 
eine optische WinkeirneBeinrichtung vorgesehen, mit der 
die Winkellage des Objektes bezflglich der Referenzstatkm 
erfaBt werden kann. 

[0005] Das obige Beispiel aus dem Stand der Itchnik 
steht steUvertretend fur eine Vielzahl Shn1iVh«»r MeBverfah- 
ien, bed denen voneiner festen Station ein Signal zu dem be- 
weglichen Objekt gesendet, von diesem zu der festen Sta- 
tion ziiruckgesendet und anschlieBend aus der Laufzeit des 
Signals die Entfernung des Objektes zu der Station be- 
stimrnt wird. AnsteUe des obigen Winkelgebers werden ge- 
legentlich auch mehrere Stationen eingesetzt, bei denen die 
Entfernung zum beweglichen Objekt Obex das gleiche Vfer- 
fahren bestimrnt wind. Aus den Scfanittpunktcn der sich da- 
bei ergebenden Kugeloberflachen IfiBt sich bed Vsrwendiing 
von wenigstens drei Stationen die Position eines Obj ektes 
im Raum bestimmen. 

[0007] Nachteilig bei all dicsen Verfahren ist, daB das 
MeB signal die Strecke zwischen Referenzstation und Objekt 
zweimal zurQcklegen mufi und die Antwortzeit der ELektro- 
mk bei dem Objekt, d.h.das Zurucksenden des Signals nach 



Empfang des Signals, eine stabile Konstante fur alle Refe- 
renzstationen darstcUen muB, damit die Position mOglichst 
genau bestimrnt werden kann. 

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, die bekannten Posi- 

S tinn«RrimTniing KVRrfahmn imH \ferr irKrtn n gpm dabdngehend 
wedterzuentwickeln, daB eine genauere und stabileze Positi- 
onsbestimmung moglich ist 

[0009] Die Erfindung erreicht dieses Ziel jeweils mit den 
Gegenstanden der AnsprQche 1 und 25. Bevorzugte Ausfiib- 
10 rungsbedspiele der Erfindung sind in den Unteransprtichen 
bcschricbcn. 

[0010] Danach ist ein Verrahren gum Bestimmen der Posi- 
tion eines Objektes geschaffen, bed welchem von dem Ob- 
jekt ein Zeitstoppsignal an wenigstens zwei, rtumlich ven- 
ts einander beabstandete Empfangs stationen gesendet wird, 
bci jeder Empfangs station ein ZeiimeB signal erzeugt wird, 
wobed die ZedtmcBsignalB untereinander syDchronisdert wer- 
den, bed jeder Empfangsstation bed Empfang des Zeitstopp- 
signals aus dem ZcitmeBsignal eine Ankunftszcdt fur das 

20 empfangen e Signal bestimrnt wird, und aus den Positionen 
der Bmpfangsstan'onen und den Ankunftszeiten die Position 
des Objektes bestimrnt wird. \brteuhaft an diesem Verfah- 
ren ist, daB von den Empfangsstatiooen keine zeitkritischen 
(oder laufzeitrelevante) Signale an das Objekt gesendet wer- 

25 den nulssen, wie beim Stand der Techmk, und das Objekt 
erst in Antwcrt auf den Empfang dieses Signals das Zeit- 
stoppsignal aussendeL Damit wird gegenuber dem bekann- 
ten Stand der Technik vor allem der Unsichemettsf aktor bc- 
boben, wie lange die bei dem Objekt befindliche Schaltung 

30 zum Empfang und anschlieBenden Wiedexaussenden des Si- 
gnals fur dicsen Vbrgang benBtigt. Die von der Schaltung 
bcrvorgerufene Zeitverzogerung ist namlich bei der Posia- 
ombestdnmmng essennell, d. h., sie muB nachtrttglich kom- 
pensiert werden. Bel der Erfindung wild die Position des 

35 Objektes lediglich aus den unterschicdlicben Ankunftszei- 
ten und den Positionen der Empfangsstalionen bestimmL Es 
schlieBt somit beispielsweise keine Startzeit mehr in die Be- 
recfanung nrit ein, zu der ein Signal von der Empfangsstation 
an das Objekt gesendet wird. Die ZcitmeBsignale bei den 

40 Empfangs stationen konnen beispielsweise Ober eincn hoch- 
genauen Zedtgeber (Atorxtuhr. etc.) erzeugt werden, die un- 
tereinander uber ein periodisch empfangen es Synchro nisati- 
onssignal synchronisiert werden. Dabei ist nicht erforder- 
lich, daB die einzelnen Zeitgeber zu jedem Zeitpunkt die 

45 gleiche Zedt anzedgen, es mufi jedoch der Zeitversatz zwi- 
schen den einzelnen Zedlgebern bekannt sein. Bed dem Zeit- 
stoppsignal handelt es sich vorzugsweise urn ein Hochfxe- 
quenzsignal, das sich im freien Raum im wesentiichen in 
alle Richtungen gleichmaBig und gleich schnell ausbredtet 

SO Das konnte aber ebenfalls auch ein Ldchtsignal dm sichtba- 
ren oder unsichtbarra Bereich (z. B. Infrarot) sein. 
[0011] Bevorzugt werden fur die Bcstimmung der Posi- 
tion eines Objektes auf einer einddrnerisionalen Kurve we- 
nigstens zwei EmpfarigsstatioQen verwendet und fur jede 

SS weitere Dimension wenigstens eine weitere von den anderen 
Empfangsstalionen beabstandete Empfangsstation. Soil die 
Position eines Objektes beispielsweise nur auf einer Kurve 
(eindi m e n si onale Messung) bestimrnt werden, so genugt es, 
zwei Empfangastafionen zu verwenden und die Position des 

60 Objektes aus den beiden Ankunftszciten des Zedtstoppsi- 
gnals bed den beiden Empfangsstationen abzuleiten. Fur 
jede weitere Dimension der Positionsbestimmung ist eine 
weitere Empfangsstation errordedich. Die Position des Ob- 
jektes auf einer allgemeinen Raiirnflache kann durch mindc- 

65 stens dred Ernpfangsstationen bestimmt werden (zweidi- 
mensi onale Messung), wahrend fur die Posidonsbestim- 
mung im Raum rrrindestens drei Empfangsstatiorien benfitigt 
werden, die nicht in einer Ebene liegen durfen. 
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[0012] Bevarzugt wind die Position dos Objektes aus den 
paarweisen Diffcrcnzcn voq jeweils zwei Ankuuftszeitcn 
zweier EmpfangsstatioocD bestimmt Bci dex Posiuonsbc- 
stimmung wild also lediglich die Differenz dcrAnkunftszcit 
bed je zwei Bmpfangsstationen berQcksdchtigt. Bei drei 5 
Bmpfan gsstatio nen fur die Bestirnrnung dear Position eines 
Objektes auf dner allgemeinen RaumflSchc konnen somit 
drei paarweise Dilferenzen von jeweils zwei Ankunftszciten 
bestimmt werden. 

[0013] Bevarzugt wild fur eine Bestimmung der Position L0 
eincs Objektes in einer Ebene, in der auch die Empfangssta- 
tionen licgen, oder auf einer gekrummten Raumkurve, die in 
einer Ebene rait den Empfangsstationen liegt, die Position 
aus den Schnittpunkten von Hyperbeln bestimmt wobei je- 
wcils cine Hyperbcl zwei Empfangsstatiooen zugcordnet ist, is 
die derart ausgerichtet und angeordnet ist, daS von jedem 
Punkt auf der Hyperbel die Difreranz der beiden Entfemun- 
geo jeweils von dem Punkt zu den beiden zugeordnetBn 
Empfengsstationen inuner gleich der paarweisen Differcnz 
der beiden Ankunftszciten bed den beiden Exnpfangsstatio- 20 
oen entspricbt Dies stellt varteilhaft ein ein&ch zu ldsendes 
mathernatisches Gleichungssystem von Hyperbelschnitt- 
punkten dar. Fur einc dreidimensionale Positions bestim- 
raung oder einc Bcstimmung der Position auf einer allge- 
meinen Raumflache wird die Position bevarzugt aus den 25 
Scfamttpunkten von Hyperbolaiden bestimmt, wobei jeweils 
ein Hyperboloid zwei Empfengsstationen zugeordnet ist, 
der derart ausgerichtet und angeordnet ist, dafi von einem 
Punkt auf der Hyperbolaiden die Differenz der beiden Ent- 
femungen jeweils zu den beiden zugeordneten Empfangs- 30 
stationen irnrncr gleich der paarweisen Differenz der beiden 
Ankunftszciten bci den beiden Empfangsstatiooen cnt- 
spricht Die Positionsbestimrnung tniftftK Rotationshyper- 
beln betrifft also lediglich den speziellen Fall, dafi das Ob- 
jekt und die Empfangsstationen in einer Ebene liegen, wah- 33 
rend fur den allgcmeineren Fall Rotaticnshyperboloide vcr- 
wendet werden. 

[0014] Z nsStzlirh werden hevoraigt m rW mwHRnten^ pr. 
forderiichen Anzahl an Empfengsstationen weitere Emp- 
fangsstatiooen verwendet, die so zueinander angeordnet 40 
si rut, dafi bei Abschattungen in den 'Dbertragungswegen von 
dem Objekt zu einzelnen Empfangsstatiooen irnmer wemg- 
stens die raindestens erfordcriiche Anzahl an empfangsfahi- 
gen Empfangsstatiooen voriiegt. Bei einem fest vorgegebc- 
nen tlaehigen Terrain ist es beispielsweise, nicht immer 45 
mdglich, drei Bmpfangsstationen so anzuordnen, dafi von 
jedem Punkt auf dem Terrain das Zeitstoppsignal ungehin- 
dert zu jeder Empfangsstation Qbertragen werden karm. 
HMufig beflnden sich Geb&ude oder sonstige Gegenstande in 
den ubertragungswegen, welche die Posinonsbestirnmung so 
zumchte machen kSnnen. Insofern kann von vorn herein einc 
grofiere Anzahl an Empfangsstationen vorgesehen werden, 
so dafi von jedem Punkt auf dem Terrain immer an wenig- 
stens drei Ernptangsstationen ungehindert gesendet werden 
kann. * 55 

[0015] Besondere bevorzugt werden weitere Empfengs- 
stationen verwendet und die Position aus alien Ankunftszci- 
ten nritte la stanstischer Auswertungen bestimmt Bei einer 
hoheren Anzahl als der rmndestens erforderlicben Anzahl an 
Empfengsstationen kann die Genauigkeit der Positionsbe- 60 
stimmung fiber statistische Auswertungen der erhallcncn 
Daten vorteilhaft verbessert werden. Solche statistische 
Auswertungen konnen beispielsweise MittelwertbiLdungen, 
yarianzbercchnungen und Vcrwerfen von auBcrhalb des Va- 
rianzbereiches Liegender MeBdaten, etc. umf assen. 65 
[0016] Bevorzugt werden bei der statistischen Auswer- 
tung liber Plausibilitatstests ausgewahlte Ankunftszciten bei 
der Positionsbcstimmung verworfen. Vorteilhaft konnen die 
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Ankunftszciten vorab darauf untersucht werden, ob sie rea- 
listisch zu erwartenden Ankunftszciten entsprcchen. An- 
kunftszciten, die beispielsweise schr viel spfiter als die. 
Mehrheit liegen, konnen vorab verworfen werden und tra- 
een somit nicht zur Positionsbestimmung bei, 
[0017] Bevorzugt kfinaen die Empfangsstationen in ihrer 
Position verfahrcn werden, um beispielsweise die Position 
eincs Objektes besser verfolgen zu konnen. Die Position der 
Empfangsstation kann so beispielsweise abharjgig van der 
bestimmten Position des Objektes geandert werden. 
[0018] BesoDders bevorzugt werden die Positionen der 
verfahrbaren Emprangs stationen fiber ein SateUiten-Positio- 
merungssystem, wie GPS bestimmt. So bietet sich die GPS- 
Positionsbestimmung der verrahrbaren Empfengsstationen 
insbesoodere dann an, wean die GPS-Genauigkeit durch 
Korrekturdaten crhoht wird (wenn sich beispielsweise cine 
GPS-Rererenzstation im System beftndet und die Bewegung 
der verfahrbaren Empfengsstationen sehr langsam ist). Al- 
tera ativ konnte die Position der verfahrbaren Empfangs sta- 
tionen auch mittels des erfindungsgemSBen Verfehrens be- 
stimmt weifien, in dem die verfahrbare Empfangsstation 
ebenfalls rrrit den entsprechenden techrnschen Mitteln wie 
das in der Position zu bestimmende Objekt ausgestattet 
wird. 

[0019] Bevorzugt wird den Empfangsstationen vor jeder 
Posi ti on.sbe s timmung ein SyngforinniK«ti nn«gigri«1 zum Syn- 
chronisiercn der ZcitmcBsignale ubcrtragen. Dieses Syn- 
dironisationssignal kann beispielsweise fiber Funk, fiber 
Kabel oder Ltcht Qbertragen werden. Bevarzugt starten die 
Empfangsstationen bei Empfang des Synchronisationssi- 
gnals einen Zeitzahler zum Erzcugen des Zeitmefisignals. 
Bci der erforderiichen hohen Genauigkeit in der Bcstim- 
mung der Ankunftszeit wird rrtit dieser Mafinahme vorteil- 
baft sichergestellt dafi die Zeitzahler bei den einzelnen 
Empfangsstationen nicht zu stark auseinandedaufen, da 
zwischen Ankunft des Synchjonisationssignals und des an- 
schlieBenden Zeitstoppsignals lediglich eine kurze Zedt ver- 
streicht 

[0020] Bevorzugt wird dem Objekt ein Ausloscsignal zum 
Ausldsen des Sendens des Zeitstoppsignals fibertragen. 
Ganz besonders bevarzugt wird das Synchronisations signal 
eine bestimmte Zeit vor dem Ausldseagnal ubertragen. 
Hicrmit wird vorteilhaft sichergestellt, dafi - wie oben aus- 
geffihrt - die Zeitzahler zwar lediglich cine kurze Zeit lang 
zahlen und somit nicht zu stark auseinanderlauten konnen, 
aber dennoch gewShrleistet wind, dafi das Synchronisations- 
signal bei jeder Empfangsstation vor dem Zeitstoppsignal 
cintriftt Selbstvcrstandlich konnen das Ausloscsignal und 
das Zeitstoppsignal aber auch gleichzeitig gesendet werden 
(wenn beispielsweise zu ihrer "Obertragung zwei unter- 
schicdlichc KanSle zur VerfOgung stehen). 
[0021] Bevorzugt wird das Zeitstoppsignal von dem. Ob- 
jekt innerhalb eines defimerten Zeitfensters nach Empfang 
des Auslosesignals gesendet Diese Mafinahme tragt noch 
einmal zur Genauigkeiisverbesserung bei (vgL oben) und 
gestattet auBerdem, bci den PlausibUitatBtests zum Vcrwer- 
fen ausgewanlter Ankunftszciten diejemgen Ankunftszciten 
auszuwahlen, welche gestort oder sonstwie verfelscht sind. 
Bevorzugt wird das Synchronisationssignal und/oder das 
Ausloscsignal von einer der Empfangsstationen fibertragen. 
Altera ativ konnen die beiden Signale auch von einer scpara- 
ten Steuerungsstation Qbertragen werden, die laumlich gun- 
stig positioniert ist Die Position dieser separates Steue- 
rungsstation kann so gewShlt scin, dafi insbesondere bci 
t)bertragung des S ynchronisationssignals Qber Funk jede 
Empfangsstation ungehindert erreicht werden kann. Als 
noch weitere Alternative wird das Synchronisations signal 
bevorzugt von einem Objekt nach Empfang eines cntsprc- 
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c h enrVn Auslosesignals Obertragen, dessen Position zuvor 
bestimmt wurde. Irisbesondere bci mehreren Objekten kann 
cincs dicscr Objekte, dessen Position bckannt ist, das Syn- 
chronic ations signal flbertragen. Verted lh aft werden bet dear 
Positicmsbestimmung bevarzugt unterschiedliche Laufaei- 
ten dss Synchronisatinnssignafc zu den ednzelnen Emp- 
fangsstatiooen berOcksichdgt 

[0022] Zum ErhOhen der Genauigkeit der Positionsbe- 
stijntnung umfaSt das 7ieit s top p*ig"a1 bevorzugt ein Impuls- 
grupp© mil schfirfer Impulsantwort oder ein Signal nrit cha- 
raktcrisdscbcn Eigcnschaftcn. So gilt es, bed dcm eintreffen- 
den Signal einen zeitlich gcnau dcfimerten Punkt festzule- 
gen, an dam die y*tj+r£hit*r bei den Kmpfang sitf^tion **-" ge- 
stoppt werden und die Ankunftszeit ausgeben wind. Ideal 
ware also ein eingeheodes Signal mit einer uncndlich stcilco 
Hanke, was sich beL Hochfrequenzdgnalen in der Rcalitat 
aufgrund der begreozten zur VerfUgung rtebendep tJbertra- 
gungsbandbreite jedoch nur schwer vervvixklichen 1MJ2L Ilier 
hat jedoch die. Verwendung von Lichtinipulsen als Zeit- 
stoppsignal Vortcile, da genugend Bandbreite fur cine rela- 
tiv steile Flankc zur Verfilgung stent 
10025] Bevarzugt umfaSt das Auslosesdgnal einen Code, 
mit dem ein bestimmtes Objekt untcr mehreren Objekten 
zum Scndcn des Zeitstoppsignals ausgewShlt wind, dessen 
Position anschliefiend bestirrrmt werden soli. Das erfin- 
dungsgemMBe Positionsbestimmungsverf ahren eignet sich 
auch zum Bestimmen der Position mcbrcrer Objcklc Qber 
die glcichcn Emrrfangsstaticocn, wobei die Positiooen der 
ednzelnen Objekts entweder nacfieinander bestimmt werden, 
indem lediglich ein bestimmtes Objekt zum Senden des 
Zeitstoppsignals ausgewfihlt wird, oder aber die Positiooen 
mehierer Objcktc im wesentlichen gleichzcitig bestimmt 
werden, indem alle Objekte glpnrrhmirig unterschiedlicbe 
Zedtstoppsignale senden, die von den Empfangsstationen 
wiederum den einzelnen Objekten zugeordnet werden kon- 
nccL Der Empfang dieser mehreren Zeitstoppsignale bei 
dem Empfangsstationen kann dabed im Multiple xverfahien 



[0024] Bevorzugt werden von dem Objekt weitere Datcn 
zu einer der Empfangsstationen und/oder der Steuerungssta- 
tion gesendet So kdnnen bedspielsweise wed tore Information 
nen fiber das Objekt an eine zentrale Station zum Auswerten 
dieser Information Obertragen werden. Abhangig von dem 
Objekt kann diese Information beispielsweisc den Blut- 
druck, Hautwiderstand (SchweiB), Herzfrequenz bei Perso- 
nen (Sportlem), Feldstarkesignale bed Feldst&memessungen 
fur den Handysmog, Geschwindigkcdt, Oltemperatut, usw. 
bcim Auto-Motorsport, etc. limfasscn. 
[0025] Umgekehrt konnen dem Objekt bevorzugt weitere 
Daten von einer der Empfangsstationen und/oder der Steue- 
rungsstatioo gesendet werden. So konnen beispielsweisc 
Sportlem akustische Infccmationssignale, oder autonomen 
Ge landeexforsch ungs- Fahrze ugen weitere Steuerungssi- 
gnale fibersendet werden. 

[0026] Weitere Varteile imH Merkmale Ay "Rr finAin g W"r- 
den nunmchr anhand cincs bevorzugten Ausflihrungsbci- 
spdcls mit Bezug auf die beigefugte Zeichnung naher erlau- 
terL In der Zeichnung zeigt die einzige Figur in Bchemati- 
Bcher Ansicht eine Anordnung aus einem in der Position zu 
bestimmenden Objekt und der hicrzu erfocdedichen Emp- 
fangsstationen sowie symbolisch die unterscfaiedUchen zwi- 
schen Objekt und Empfangsstationen gesendeten Signale. 
[0027] In der Figur sdnd schernatisch das Objekt 1, vier 
Empfangsstationen 2-5, ein Mastcrxechner 6 sowie ein Ser- 
ver 7 dargestellL Die Empfangsstationen 2-5 befinden sich 
bevarzugt an festen, bekannten Standorten. Sie konnen bei- 
spdelswedse an den Eckpunkten einer "gedachten" Pyramide 
angeordnet sein. In dem gezeigten Ausfimrungsbeispiel soil 



sich das Objekt 1 innerbalb des von den vier Empfangssta- 
tionen 2-5 aufgestcUlcn Vierecks bewegen konnen. Sclbst- 
verstandlich kann sich das Objekt 1 auch aufierhalb dieses 
VI creeks oder allgemein im Raum bewegen, solange es sich 

S im Bmp fangs bereich der Empfangsstationen 2—5 befindet 
Mit der spezdeUen Anordnung der Empfangsstationen 2-5 in 
den Ecken cincs Vierecks IfiBt sich die Position des Objektes 
1 in einer Ebenc, also in zwei Dimcnsionen Idcht bestim- 
men, auch wenn der direkte Obertragungsweg zwischen 

to dem Objekt 1 und einer der Empfangsstationen 2-5 ver- 
sperrt sein sollte. Diese spczicllc Bestimmung der Position 
in lediglich zwei Dimcnsionen ist jedoch nicht dnschrfin- 
kend zu verstehen, 

[0028] Die Empfangsstation 2 ist als Master-Empfangs- 
15 station ausgestaltet, von der aus ein noch naher zu erlSutcm- 
des Auslosesignal 9 an das Objekt 1 und ein Synchronisati- 
onssignal 8 jeweils an die drei anderen Empfangsstationen 
3- 5 iibertragen wild. 

[0029] Zum Obertragen und Verarbeiten der einzelnen Si- 
20 gnale wcist die Empfangsstation 2 eine nicht gesondert dar- 
gestellte Synchnmisationssignal^endBfrfnnehmng zum 
Ubertragen des Synchromsaftmssignals 8 und eine. Ausld- 
sesignal-Sendeeinrichtung zum Senden des Auslosesignals 

9 auf. Das Objekt 1 weist eine ebenfalls nicht gesondert dar- 
25 gestelke S wHRrannrfitung zum Senden des Zeitstoppsignals 

10, eine nicht gesondert dargestellte Ausl5sesignal-Emp- 
fangseinrtchtung zum Empfangen des Auslosesignals 9 und 
ein mit der Scndecdnnchtung und der Ausldsesignal-Emp- 
fangsdnrichtung gekoppeltes Auslosermtlel. Die drei Emp- 

30 fangsstationen 3-5 weisen jeweils eine nicht gesondert dar- 
gestellte SyrKhronisations ^nal-Enipf arigseirrrichtung zum 
Empfangen des Synchronisationssignals 8 auf. Im ubrigen 
enthalten alle vier Empfangsstationen 2-5 einen nicht ge- 
sondert dargestellten Zeitzahler zum Erzeugen eines Zeit- 

35 mefisignals, cine Empfangseinrichtung zum Empfangen des 
Zeitstoppsignals 10, ein mit dem Zeitzanler und der Emp- 
fangsednrichtung gekoppeltes Bestimmungsmittel zum Be- 
stimmen der Ankunftszeit des Zeitstoppsignals 10 bei des- 
sen Ankunft bed der jcwciligen Empfangsstation. Die Syn- 

40 chronisationssignal-ScDdccinrichnrng bci der Empfangssta- 
tion 2 Und die Syngbmnisatin nsrigna l-E^pfWi gcwmr t frhtiiTi g 

bei den drei Empfangsstationen 3-5 konnen so ausgestaltet 
sein, dafi sie das Synchromsationssdgnal 8 fiber Funk, fiber 
Kabci, Qber Licht, etc. senden und empfangen konnen. Die 

45 Auslosesignal-Seodeeinrdchtung bed der Empfangsstan'on 2, 
die Auslosesignal-Emp^gseamichtung bei dem Objekt 1 
sowie die Scndccinrichtung bei dem Objekt 1 und die Emp- 
fangscinrichtungeo bei den vier Empfangsstationen 2-5 
konnen beispielsweisc auf den TSM-Bandern (ISM = Indu- 

50 atrial Scientific & Medical) senden und auf gleicher Fre- 
quenz empfangen, beispiclswcise fiber ein Mulnplexverfah- 
ren. 

[0030] Nacbfolgend wird das Verfahren zur Positionsbe- 
snmmung des Objektes 1 detaillierter beschdeben. In einem 

53 ersten Schntt sendet die als Master-Referenzstation ausge- 
bildete Empfangsstation 2 ein Synchronisationssignal 8 an 
die drei weitere n Empfangsstationen 3-5. Alternativ kann 
dieses Synchm ni gationssi g n a] 8 auch von einer unabhangi- 
gen Station gesendet werden, welche beispielsweisc kedne 

60 Einpfangseinnchtung zum Empfangen des Zeitstoppsignals 

10 und kcinen Zeitzahler zum Erzeugen des ZeitmcBsignals 
aufwdst Als eine weitere Alternative kann, das Synchroni- 
sationssignal auch von einem gegebenenfaUs beztlglich der 
drei Empfangsstationen 3-5 gtfnstdg angeordne ten nicht dar- 

65 gcstelltcn Transceiver gesendet werden, der erst das von der 
Empfangsstation 2 ausgesendete SynebTn nigHri r m.Qgignal 8 
empfangt, bei Empfang und Dekodierung dieses Synchroni- 
sationssignals 8 erkennt, das er zum Aussenden eines wcitc- 
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ran Sypchroni sationssignais 8 angerufen ist und danmgriB keit etwa im Nanosekuodenbereich enmttelt werden kbn- 

das Synchro iiisationssignal 8 an die died Bznpf angsstatiooen nen, urn cine vornUnftige Foritionsauflosung im Mcterbe- 

3-5 aussendet Vortcdlhaft kann hicrmit cine gunstigere Po- rcich zu erziclcn. SO entspricht cine Mefigenairigkrit der 

anon dieses Transceivers zu den drd Empfangsstationen Ankunfszeit von cdnem Nanometer einem Fehler von 30cm 

3-5 susgewanlt werden. Dieser mcht dargestellte Transcei- 5 in be idea Richtungen. Um diesen Fehler ooch zu veningern, 

ver kfinnte beispielsweise auch an eixrigen Objekten 1 varge- mfifite die Auflosung in den Pikosekundenbeieich veibesseit 

schen sein, wobci jewcils nur derjenige Transceiver eines werden. 

Objektes von der Empfangsstation 2 aufgerafen wild, des- [0034] Der mit den Empfangsstationen 2-5 gekoppelte 

sen Position kurx zuvor bestimmt worden ist So ist es nam- Masterrechner 6 berechnet nunmehr die Position des Objek- 

lich edbrrteHich, die Entfemung des Transceivers zu den 10 tes 1 anhandder vier Ankunftszeiten. 11 (Diffexenzzeit zwi- 

drd Empfangsstationen 3-5 zu kennen, um die unterschied- schen Ankunft des Zeitstoppsignals 10 und Abkunft des 

lichen Laufzeiten des Synchromsadonssignals 8 zu diesen Syncbxonisationssignals 8) folgendermaBen: Da die Posi- 

Empfangsstationen 3-5 nachtraglich kompensieren zu ktio- don der vier Empfangsstatiooen 2-5 bekannt ist und so mit 

nen. auch die Laufzeit des Synchronisationssignals 8 zwischen 

[0031] Die Syndirocnsationssignal-iimpfangsciiirichtun- ls der Empfangsstation 2 und den drei Empfangsstationen 3-5 

gen in den drei Empfangsstationen 3-5 empfangen nunmehr kann nun die tatsachliche Ankunftszeit des Zeitsignals 10 

das Synchxomsationssignal 8 nach der entferaungsabhangi- bci den drei Empfangsstationen 3—5 berechnet werden. 

gen Laufzeit uod Starteo daraufhin unnrittelbar ihre Zeiizflh- Hierzu wind von den drei Ankunftszeiten 11 bei diesen drei 

ler zum Erzeugen des ZeitmeB signals. Nach einem fest vox- Empfangsstationen 3-5 jewcils die Laufzeit des Synchrocri- 

gegebenen Zeitintervall, das rich beispielsweise nach der 20 sationssignais 8 von der Bmpfangsstation 2 zu der jeweiti- 

langstmoglichen Laufzeit eines Synchronisationssignals 8 gen Bmpfangsstation 3-5 subtrahiert 

zu der entferntesten Bmpfangsstation 3, 4 oder 5 bemiBt, [0035] Aus den um die TjmfyAitwn kamgierten Ankunfts- 

sendet die Empfangsstation 2 nunmehr uber die Ausldsesi- zeiten Ififit sich die Position des Objektes 1 nunmehr wie 

gnal-Scndecinrichtung das Auslosesignal 9 an die Auslose- folgt bestimmem Es wild zuerst die Menge allcr Paare unter 

signal-Empfangseinrichtung des Objektes 1. Das Objekt 1 25 den Empfangsstationen 2-5 gebildet und fur jedes Paar die 

empflngt dieses Auid&^gnal 9 ebe^ Differenz der beiden kamgierten Ankunftszeiten bei den 

nungsabhSngigen Laufzeit und ubernrdft anhand des in dem zugehorigen Empfangsstatiooen berechnet. Genauer gesagt, 

Auslosesignal 9 enthaltcnen Codes, ob es angesppochen werden fur das dargestellte Ausfuhrungsbeispicl die folgcn- 

wuxde. Im gesamfien System konnen sich beispielsweise den Paare gebildet 2, 3 und 3, 4 und 4, 5 und 5, 2 und 2, 4 

sehrviele in ihier Position zu beanmmende Objekte 1 befio- 30 und 3 T 5. Fiir das Paar 2, 3 wird anschtieBend die Differenz 

den, wobei sich die Lange des in dem Auslosesignal 9 cot- der beiden korrigierten Ankunftszeiten bei den Empfangs- 

haltenen Objektcodewortes nach der Anzabl dieser Objekte stattonen 2 und 3 gebildet. Aus dieser Differenz der korri- 

1 bes timmt . Umgekehrt kann die maximale Objektanzahl gierten Ankunftszeiten kann ma fe e ma tisch geschlossen 

auch von vomherein beispielsweise zu 65.000 festgelegt werden, daft* sich das Objekt 1 auf der Schale eines zwei- 

werden. Im letzteren Fall genugt eine Code-Wortlange von 35 schaligen Rotationshyperboloiden befindet, in dessen bei- 

16 Ek- den Brennpunkten (fur jede Schale ein Brennpunkt) jewcils 

[0032] Das angesprochene Objekt 1 sendet nunmehr eben- die beiden Empfangsstationen 2 und 3 angeordnet sind. Aus 

fells innerhalb eines deftnierten Zeitfensters, welches von dem vbrzeichen der Differenz der beiden korrigierten An- 

dem Auslosemittel festgelegt wind, ein Zeitstoppsignal 10 kunftszeiten kann weiterhin geschlossen werden, welche 

aus. Dieses Zeitstoppsignal 10 wird ebenfalls nach einer je- 40 Schale dieses zwcischaligen Rotationshyperboloides auszu- 

weiligen entferaungsabhangigen Laufzeit von den vier wShlen ist So ist die Hyperbel mathematisch geradeso defi- 

Empfangsstationen 2-6 empfangen, wobei dort direkt nach mert, dafi von jedem Punkt auf der Hyperbelschale die Dif- 

Empfang dieses Zeitstoppsignals 10 die Zeitzfihler gestoppt ferenz der beiden Entfernungen zu den beiden Brennpunk- 

werden. Die bei dem ZeitzanlergestoppteZeit wird Qberdas ten imrner eine. Konstante ist also geradc die Differenz der 

in den Empfangsstationen 2-5 befiodliche Bestimmungs- 45 beiden korrigierten Ankunftszeiten. 

mittel zum Bestimmen einer Ankunftszeit U ausgelesen. [0035] Die in diesem dargestellten Ausfunrungsbeispiel 

Die so bestimmtc Ankunftszeit 11 wind anschlieSend dem so bestirnmten sechs Rotationshyperboloide werden an- 

Mastenechner 6 ubertragen. Der Masterrechner 6 kann bei- schlieBend zum Schnitt gebracht um die Position des Ob- 

spielsweise auch direkt bei der Bmpfangsstation 2 vorgese- jektes 1 zu errnitteln. Wie sich aus geometrischen "Oberle- 

hen sein. Dabei konnen fur die TJbertragung der Ankunfts- » gungen leicht abhaten Ififit warden fur die Bestimmung der 

zeit U dicjenigen Sendckanalc verwendet werden, die zum Position des Objektes 1 in einer Dimension wenigstens zwei 

Scndcn und Empfangen des Synchronisationssignals 8 zwi- Empfangsstationen, in zwei Dimensionen wenigstens drei 

schen den Empfangsstationen 2-5 herangezogen werden. Empfangsstationen und in drei Dimensionen wenigstens 

Hierzu konnen die Synchnxnsationssignal-Seztdeeinrich- vier Empfangsstationen benotigt um aus den Schnitten der 

tang und die SyDehronisationsignal-Em ss einzelnen Rotationshyperboloiden einen Schniflpunkt in 

bei der Empfangsstation 2 bzw. den Emmpfangsstationen dem jeweiligen Dimensiorisbercich zu erhalten. 

3-5 als Transceiver ausgebildet sein, welche Signale in bei- [0037] Aus den nachfolgend dargelegteo Grunden wild je- 

den Richtungen senden und empfangen konnen. doch eine hohere Anzahl an Empfangsstationen eingesetzt 
[0033] Insgesamt entspricht die bed den einzelnen Emp- 
fangsstfitionen 2-5 gemesscne Ankunftszeit 11 also der Dif- so 
ferenzzeit bci der jeweiligen Ankunft des Synchronisations- 
signals 8 bei der jeweiligen Empfangsstation 2-5 (bei der 
Bmpfang sstation 2 wird der Zeitzanler beispielsweise un- 
mittclbar nach Aussenden des Synchronisationssignals 8 ge- 
startet) und dem Zeitpunkt der Ankunft des Zeitstoppsignals 6$ 
10 bei den vier Empfangsstationen 2-5. Diese Differenzzeit 
solim - abhangig von der er erfarderlichen Genauigkeit der 
Positionsbestimmung - beispielsweise mit einer Genauig- 



- Haufig sind die direkten Obertragungswege fur das 
Zeitstoppsignal 10 zwischen dem Objekt 1 und einer 
der Empfangsstationen 2—5 diixch andere Objekte oder 
GegenstMnde abgeschattet, so dafi die bei der entspze- 
chenden Empfangsstation gemesscne Ankunftszeit 11 
mcht dem direkten tJbertragungsweg entspricht oder 
8chlimmstenfails die Obertragung komplett gestort ist 
In diesem Fall kann der Masterrechner 6 uber Plausibi- 
litatstests prQfen, ob die jeweilige Ankunftszeit sum- 
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voU ist oder nicht Beisrrielsweise konnen Ankunftszei- 
tcn, die Uber einen gcwisscm Hochstwert lie gen, als 
onzulassig verworfen werden. 

- Insgesamt kann die Genauigkeit der Position sbc- 

cine statistische Mitlelnng mehrerer 5 
ermitrelter Schmttpunkte erhdht werden. Hierzu wer- 
den in dem dargestellten Ausfufrrungsbeispiel zum 
Beispiel drei Drciergruppen an Empfangsstatioocn 2— 
5 gebildet, % 3 , 4 und 3, 4, 5 und 5, 2, 3 und fur jede 
Dreaergruppe ein Schnittpunkt esrnrittBlt Die so erhalte- 10 
nen drci Schmttpunkte der drci Drciergruppen werden 
anschlicBend beispielsweise gemittelL 

— Fur die nurnerische Bestimmung des Schni tipunktes 
der eanzelnen Rntalioosh ypexboloiden ist es zweckmii- 
fiig, wcim die Tangcntialft&chen der Rotationshyperbo- 15 
loide im Schnittpunkt mOglichst orthogonal zucinander 
stehen (Vcrmeidung von schleifenden Schni tie n). Dann 
hss e n sich numerisch ziemlich genau die Schnitt- 
punkte ennitteln. Hierzu ist es jedoch erforderlich, die 
Empfangsstalionen 2-5 entsprechend anzuordnen. Da 20 
dies bei den moisten zu tiberwacbeoden Terrains haufig 
nicht mdglich sein wild, kann die Anzahl der Emp- 
fangsstatiooen erhoht werden, so dafi abnangig von der 
Position des Objektes 1 sich immer die mindestens er- 
fbrderiiche Anzahl an Empfangsstanonen findet, die 25 
cine mOglichst optimale Kons tell ation der Rotations- 
hyperboloiden zucinander lief at 

[0038] Der Masterrechner 6 kann nunmehr den zeitlichen 
Ablauf der Positioner} des Objektes 1 in einer Datcnbank des 30 
Servers 7 speichern und diese gespeicherten Daten anschlie- 
Bend fur spezielle Anwenderprogramme zur Verfugung stcl- 
len. So konnen beispielsweise im Sportbereich die Spieler- 
bewegungen anf dem Spielfeld analysiert werden, etc. 
[0039] Zusfflzlich konnen Datenverbindungen zwiscben 35 
den Emp fangs station en 2-5 und dem Objekt 1 uber entspre- 
cbende nicht gesoodert daigestellte Daten-Sendeeinrichtun- 
gen und Daien-Ernpfangseinricbtungen aufgebaut werden. 
Hierffber konnen entweder dem Objekt 1 bestimmte Infor- 
mationcn zur Steuerung (bed Robotern, etc.) iibersandt wer- 40 
dec oder von dem Objekt 1 mgiltylir'h aufgenommeoe Inf or- 
manonen dem Mastenechner 6 Qbemnttelt werden. Sole he 
Infbxmadonen konnen beispielsweise die Pulsfrequenz, der 
Blutdruck, der Hautwiderstand von Personenobjekten, ein 
Peldstarkesignal fur zu vermessenden Handy-Smog, ein Ge- 45 
schwindigkeitssignaL Information Uber wed tore Cockpit- 
Daten im Auto-Motor-Sport, etc.. 

[0040] Der ZritzShler kann beispielsweise ein TDC (Time 
Digital Converter) mit einer Auflosung im Pikosekundenbe- 
reich sein, der in Antwort auf ein entsprechendes Start- SO 
Stopp-Signal ein genaues Zei tdi ffcre nzsignal liefert Die 
Sendecinrichtung des Objektes 1 kann so ausgebildet sein, 
dafi sie als Zeitstoppsignal 10 eine Impulsfblge mit scharfer 
Impulsantwart oder allgemein ein Signal mit charakteristi- 
schen Eigenschaften anssendet, die einen in der Zeit mfig- 55 
licbst eindeutig definierten Punkt liefert, an dem die Zeit- 
zfihler in den einzelnen Empfangsstatioocn 2-5 gestoppt 
werden sollen. Ci-imdsatzlich ist fur eine scharfe Impulsant- 
wort ein breites Frequenzband erforderlich, da ein in der 
Zeit scharf abgegrenztes Ereignis lediglich aus einer Oberia- 60 
gcrung von vielen Wellcnztigcn mit verschiedenen Frcquen- 
zen gebildet werden kann. Bei der zur VerfQgung stebenden 
Battdbredte beispielsweise der ISM-Bander ist bier sicher- 
lich ein KomproiniB erforderlich. Wie bereits erwShnt, 
konntcn zum Vermetdcn diescr technischen Grenzen bei be- 65 
stimmten Anwendungen insbesondere Lichtadgnale zum 
Binsalz lmmnrim, Au diese pine sphr bohe Bandbreite haben. 
[0041] Die Datenubcrtragung zwischen den Empfangssta- 
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tionen 2-5 und dem Masterrecbner kann uber einen bidirek- 
tionalen Datenkanai stattfinden, wie einer Kabclvcrbindung, 
einer Ucmtlbertiagungsstrecke oder einer gfingigen Funk- 
verbindung (Wavelan, Hiperian, etc.). Der Datenaustausch 
zwischen dem Mastenechner 6 und dem Server 7 kann fiber 
eine h«r krtiiimlir4i« Rafa el yeah i nAmg (zinn Beispiel Fast 
Ethernet, etc.) erfolgen. 

Patentanspruche 

1. Verfabrcn zum Bestimmen der Position eines Ob- 
jektes (1), bei welchem: 

a) von dem Objekt (1) ein Zeitstoppsignal (10) an 
wemgstens zwei, rtLumlich voneinander beabstan- 
dete Enrpfangsstatioocn (2-5) gesendet wird, 

b) bei jeder Emp fangs station (2-5) ein ZeitmeB- 
signal erzeugt, wird, wobei die ZeitmeBsjgnale 
untereanandar synchronisiert werden, 

c) bei jeder Empfangsstation (2-5) bei Empfang 
des Zedtstoppsignals (10) aus dem Zei tmefi signal 
eine Ankunftszeit (U) fur das empfangene Zeit- 
stopp-Signal (10) bestimmt wird, und 

d) aus den Posidonen der Empfangsstanonen 
(2-5) und den Ankunftszeiten (11) die Position 
des Objektes (1) bestimmt wird, 

Z Verfahren nacb Anspruch 1, bei welchem fur die 
Bestimmung der Position eines Objektes (1) auf einer 
eindimcnsionalcn Kurve wenigstens zwei Empfangs- 
statiooen (2-5) verwendet werden und fur jede weitere 
D imensi on wemgstens eine weitere von den anderen 
Empfangsstationcn (2-5) beabstandete Empfangssta- 
tion (2-5) verwendet wird. 

3. Verfahren nacb Anspruch 1 oder 2, bei welchem die 
Position des Objektes (1) aus den paarweisen Differen- 
zen von jeweils zwei Ankunftszeiten (11) zweier Emp- 
fangsstanonen (2-5) bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem fur die 
Bestimmung der Position des Objektes (1) in einer 
Ebenc, in der auch die Empfangsstationen (2-5) liegen, 
oder auf einer gckrOniraten Raumkurve, die in einer 
Ebene mit den Empfangrsstatiorten (2-5) liegt, die Posi- 
tion aus den Schnittpunkt en von Hyper-be Ln bestimmt 
wird, wobei jeweils eine Hyperbel zwei Empfangssta- 
tioncn (2-5) zugeordnet ist, die derart ausgerichtet und 
angeordnet ist, daB von jedem Punkt auf der Hyperbel 
die Differenz der beiden Entfexnungen jeweils von dem 
Punkt zu den beiden zugeordneten Empfangsstanonen 
(2-5) immer gleich der paarweisen Differenz der bed- 
den Ankunftszeiten (11) bei den beiden Btnpf angssta- 
tionen (2-5) entsprichL 

5. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem fur eine 
dreidimensionale Posincnsbcstimmung oder eine Be- 
stimmung der Position auf einer allgemeanen Raumfla- 
che die Position aus den Scbxdttpunkten von Hyperbo- 
loiden bestimmt wird, wobei jeweils ein Hyperboloid 
zwei Empfangsstalionen (2-5) zugeordnet ist, der der- 
art ausgerichtet und angeordnet ist, daB von einem 
Punkt auf dem Hyperboloiden die Differenz der beiden 
Entfemungen jeweils zu den beiden zugeordneten 
Empfangsstalionen (2-5) immer gleich der paarweisen 
Differenz der beiden Ankunftszeiten (11) bei den bed- 
den Empfangsstalionen (2-5) entspricht 

6. Verfahren nach einem der Ansprfiche 2 bis 5, bed 
welchem zusfitzlich zu der mindestens crfordcriich.cn 
Anzahl an Empfangsstatioocn (2-5) weitere Emp- 
fangsstMiionen (2-5) verwendet werden, die so zucin- 
ander angeordnet smd, dafi bei Abscbaitungen in den 
Obcrtragungswcgcn von dem Objekt (1) zu einzelnen 
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dcstcns fcrfS nt^ erl i che Aozahl m ejppfiM tgsflihig co 
Brnpfangsstafioncn (2—5) voriiegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bet welchem ferner 
weitere Empfaiigsstaiiooen (2-5) verwendet werden 5 
und die Position aus alien Anlmnfhiraiten (11) im'ttgfc 
slatistischer Auswextungen bestimmi wird. 

8. Verrahrcn nach Anspruch 7, bei welcbem bei der 
statistischen Aus wertung iiber Plausmilitatstest ansge- 
wahlte Ankunftszeiten (11) flir die Poationsbestim- io 
mung vexworfcn werden. 

9. Vertahren nach eincm der vcchergehenden Anspru- 
che, bei welcbem die Empfangsstationen (2-5) in ihier 
Position verfahren wezden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei welchcm die Posi- 15 
tioncn der verfahrbareu Empfangsstationen (2-5) uber 
ein SatBlitten-Positionieningssystem, wie GPS be- 

s faluiitt WBEdfiDa 

11. Verfahren nach eincm der vorhergehenden An- 
spruche, bei welcbem den Empfangsstalionen (2-5) 20 
vor jtxicr PositioDsbeatimmung ein Synchramsaticcissi- 
gnal (8) zum Synchronisiereii der cinzclnen Zeitmefisi- 
gnale Qbertragen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei welcbem die 
Empfangsstanonen (2-5) bei Empfang des. Synchroni- 25 
latioQssignals (8) den Zeiizabler zum Erzeugen des 
Zd tmeB signals stanen. 

13. Verfahren nach eincm der vorhergehenden An- 
spruche, bei welcbem dem Objekt CI) ein AuslBsesi- 
gnal (9) zum Auslosen des Sendens des Zeustoppsi- 30 
gnals (10) Qbertragen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei welchcm das 
Zeitstoppsignal (10) von dem Objekt (1) innerhalb ei- 
nes dcGnicrten Zeitfenstexs nach Empfang des AuslS- 
sesignals (9) gesendet wird. 35 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei wclchem 
das S ynchromsati onssignal (8) einc bestimmte Zeii vor 
dem Auslosesignal (9) ubertragen werden. 

16. Verfahren nach emem der Anspruche 11 bis 15, bei 
welcbem das S ynchronisati onssignal (8) und/oder das 40 
Auslosesignal (9) von einer der Empfangsstalionen 
(2-5) Qbertragen wixd, 

17. Verfahren nach eincm der Anspruche 11 bis 15, bed 
welcbem das S ynchronisationssignal (S) und/oder das 
Auslosesignal (9) von einer separaten Steuerungssta- 45 
tion ubertragen wird, die raumlich gtinstig posMoniert 
isL 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, bei 
welcbem das Synchronic ationssignal (8) von einem 
Objekt (1) nach Empfang eines entsprechenden Ausltt- SO 
sesignals (9) ubertragen wird, dessen Position zuvor 
bestunmt wurde, 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, bei 
welcbem bei der Posinonsbestimmnng unterschiedli- 
che Laufzeiten des Synchronisationssignals (8) zu den 53 
einzelnen Empfangsstalionen (2-5) berQcksichtigt 
werden. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei welcbem das Zeitstoppsignal (10) eine Im- 
pulsgruppc mit scharfer Impulsantwort oder ein Signal fio 
mit charaktcristischer Eigenschaft umfaBt. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, bei welcbem das Auslosesignal (9) einen 
Code umfaBt, mit dem ein bestimmtes Objekt (1) unter 
mehreren Objcktcn zum Sen den des Zeitstoppsignals « 
(10) aiisgewfihlt wird, dessen Position anschlieBendbe- 
stimmt, werden solL 

22. Verfahren nach eincm der vorhergehenden An- 



sprflche, bei welcbem von dem Objekt (1) weitere Da- 
tcn zu einer der Empfang sstatioocn (2-5) und/oder der 
Stcuerungs station gesendet werden. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei welchem dem Objekt (1) weatere Daten 
von einer der Empfangsstanonen (2-5) und/oder der 
Steuerungs station gesendet werden. 

24. Verfahren nach eincm der vorhergehenden An- 
spriiche 3 bis 5, bei welcbem das Synchronic ationssi- 
gnal (8) per Punk, TirHt und/oder Kabel zu den Emp- 
fangsstationen (2-5) ubertragen wird. 

25. Anordnung zum Bestimmen der Position eines 
Objektes (1), mit 

a) einer an dem Objekt (1) angeordneten Sende- 
cinrichtung zum Senden eines Zeitstoppsignals 
(10); 

b) wenigstens zwei raumlich von einander beab- 
standeten Empfangsstationen (1-5) zum EmpfUn- 
gen des von der Sendeeinrichtung gesendeten 
Zeitstoppsignals (10), wobei jede Ernpfangstadon 
(2-5) folgendes aufweist 

bl) einen Zeitzanler zum Erzeugen eines 
ZeitmeBsignals, die untereinander synchro- 
msiert werden, und 

b2) ein Bestimmungsmittel zum Bestimmen 
einer Ankunftszeit (11) aus dem ZeLtmefisi- 
gnal bei Ankunft des Zeitstoppsignals (10); 
und 

e) einer BexecbnuDgseinrichtung (6) zum Bestim- 
men der Position des Objektes (1) aus den Posi tio- 
ncn der Empfangsstationen (2-5) und den An- 
kunftszeiten (11). 

26. Anordnung nach Anspruch 25, welche femer der- 
art ausgestaltet ist daB fttr die Bestimmung der Posi- 
tion eines Objektes (1) auf einer emdrmensionalen 
Kurve wenigstens zwei Empfangsstationen (2-5) vor- 
gesehen sind und fur jede weitere Dimension wenig- 
stens eine weitere von den anderen Empfangsstationen 
(2-5) beabstandete Empfangsstation (2-5) vorgesehen 
ist 

27. Anordnung nach Anspruch 25 oder 26, bei welcher 
die Beredmungseinrichtung (6) derart ausgestaltet ist 
daB sie die Position des Objektes (1) aus den paarwei- 
sen Differenzen von jeweils zwei Ankunftszeiten (11) 
zweier Empfangsstationen (2-5) besnmmt 

28. Anordnung nach Anspruch 27, bei welcher die Be- 
rechnungscinrichtung (6) fur eine zweidimensionale 
Posidonsbestimmung derart ausgestaltet ist daB sie fur 
die Bestimmung der Position des Objektes (1) in einer 
Ebene, in der auch die Empfangsstationen (2—5) liegeo, 
oder auf einer gekrflmmten Raumkurve, die in einer 
Ebene mit den Empfangsstationen (2-5) liegt, die Posi- 
tion aus den Schrrittpunkten von Hyperbeln bestimmt 
wobei jeweils eine Hyperbel zwei Empfangsstationen 
(2-5) zugeardnet ist die derart ausgenchtet und ange- 
ordnet ist daB von jedem Punkt auf der Hyperbel die 
Differenz der beiden Entferaungen jeweils von dem 
Punkt zu den beiden zugeordneten Rtnpfeng r , ^ fl ^' finCT 
(2-5) i miner gleich der paarweisen Differenz der bei- 
den Ankunftszeiten (11) bei den beiden Empfangssta- 
tionen (2-5) cntsprichL 

29. Anordnung nach Anspruch 27, bei welcher die Be- 
rechnungseinrichtung (6) fur eine dreidirnensioriale 
Positiorisbestimrnung oder eine Bestimmung der Posi- 
tion auf einer allgcmcinen RaumfiMche derart ausge- 
staltet ist daB sie die Position aus den Schnittpunkten 
von Hyperboloiden bestunmt wobei jeweils ein Hy- 
perboloid zwei Eropfangsstationen (2-5) zugeordnet 
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ist, dor deiaxt ausgarichtet und angeoxdnet ist, dafi von 
cincm Punkt auf dcm Hyperbola idea die Diffexenz dcr 
bdden Entfernungcn jewcils zu den beiden zugeordnc- 
tcn Empfatigsstationen (2-5) immer gleich dcr paar- 
weisen Differecx der beiden AnkunftszeitBO (U) bed 5 
den beiden Hmpfangsstationen (2—5) entspricht 

30. Anoidoung nach einem der Anspruche 26 bis 29, 
welche femer derart ausgestaltet ist, daB zusatzlich zu 
der nrindestens erforderiichen Anzahl an Empfangssta- 
tionen (2-5) wedtere Empfangsstatdciien (2-5) vorgese- 10 
hen sind, die so zucinandcr angeoxdnet sind, daS bei 
Abschatrungen in den Obertragungswegen von dem 
Objekt (1) zu canzalnen Empfang* gtatioocn (2-5) im- 
mer wenigstsns die mindestens erfbrderiiche Anzahl an 
empfangsfahigen Empfangsstationen (2-5) vodicgL 15 

31. Anordnung nach Anspruch 30, welche femer der- 
art ausgestaltet ist, daB noch wedtere Empfangsstatio- 
nen (2-5) vorgesehen sind, wood, die Berechnungsein- 
richtung (6) derart ausgestaltet ist, daS sic die Position 
aus alien Aiikunftszeiten (11) nrittds statistischCT Aus- 20 
weitungen bestimmt, 

3Z Anordnung nach Anspruch 31, bei welcher die Be- 
rechnuiigseirjrichtung (6) derart ausgestaltet ist, daB sic 
ausgewShlte Ankunftszriten (11) fur die Positionsbe- 
stimmung bei der statistiachen Ausweztung iiber Plan- 25 
snbilitStstest verwixft, 

33. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, welche in ihrer Position verfahrbare Emp- 
fangsstaiionen (2-5) umfafit. 

34. Anordnung nach Anspruch 33, bei welchetn die 30 
verfahrbaren Empfangsstationen (2-5) Satelliten-Posi- 
tionicrungssysteme, wie GPS-Empfangcx aufweisen, 
mit deren Hilfe ihre Position bestimmt wind 

35. Anordnung nach ednem der Anspruche 25 bis 34, 
welche eine Syndiionisationsignal-Obertragungsein- 35 
rich tung zum Sen den eines Synchronisations signals (8) 
an die Empfangsstationen (2-5) umfafit, mit dem die 
ZeitzShlex zum Era eugen der ZedttneBsignale synchro- 
nisicrt werden. 

36. Anordnung nach Anspruch 35, bei welcher die #> 
BmpfMngsstationBn (2—5) eine Synchromsationssignai- 
Bmpfangsein ricfatung zum Empfangen des Synchroni- 
satioossignals (8) so wie ein Startmittel zum Starten der 
Erzeugung des ZeitmeB signals bei Empfang des Syn- 
chronisations signals (8) aufweisen. 45 

37. Anordnung nach einem der Anspruche 25 bis 36, 
bei welcher das Objekt (1) eine Auslosesignal-Emp- 
fangseinrichtung zum Empf angen cines Ausl5sesignals 
(9) sowie ein AuslSsenrittel zum Ausldsen des Sendens 
des Zeitstoppsignals (10) nach Empfang des Auslosesi- 50 
gnals (9) aufweist 

38. Anordnung nach Anspruch 37, bei welcher das 
Auslosenritlel derart ausgestaltet ist, daB es das Senden 
des Zeitstoppsignals (10) irmerhaib eines definierten 
Zritfensters nach Ernpfang des Auslosesignals (9) aus- 55 

last 

39. Anordnung nach Anspruch 37 oder 38, welche fer- 
ner eine Auslosesi gnal-Sendeeinrichtung zum Senden 
des Auslosesignals (9) und eine Steuerungseuiiichtung 
zum Steuem dcr AuslSsesignal^endeeinridiUing und 60 
der Synchrccdsau^nssignal-Send^inrichtung umfafit, 
wobei das i FmTngqm i ttf \ die Auslosesignal- Sende- 
einiichtung und die Synchrom san\rassignal-Sendeein- 
richtung derart steuert, dafi das Auslosesignal (9) und 
das Synchixxrisationssignal (8) im wcscntlichcn gleich- 65 
zedtig Qbertragen werden. 

40. Anordnung nach Anspruch 39, bei welcher eine 
der Empfangsstationen (2-5) die Ausldsesignal-Sende- 
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einrichtung, die SyDchronisationssignal-tJbertragungs- 
einrichtuog und die Stcucrungscinrichtung umfafit. 

41. Anordnung nach Anspruch 39, bei welcher eine 
separate Steuerungsstation vorgesehen ist, welche die 
Auslosesignal-Serideeinrichtung, die. Synchro nisati- 
tm«Rignn 1-t?b er * rn g lin g^" T1 " f; ^ ,tliri g l die Steuerungs- 

cinrichtung und die Bercchnungscinrichamg umfafit 

42. Anordnung nach Anspruch 39, bei welcher eines 
von mehreren Objekten (1) die Synchronisationssi- 
gnal -Obertragungseinrichtung umfafit. 

43. Anordnung nach einem der Anspruche 35 bis 42, 
bei welchem die Bcrechnungscinrichtung derart ausge- 
staltet ist, dafi sde bei der Pbsitionsbestimrnung unter- 
schiedlicbe Laufzeiten des Sypcfaronisati onssignals (8) 
zu den cdnzclncn Empfangsstationen (2-5) berQcksich- 
tigt 

44. Anordnung nach einem der Anspruche 25 bis 43, 
bei welcher die Sendeeinrichtung einen Impulsformer 
zum Ausbilden des Zeitstoppsignals (10) als eine Im- 
pulsgruppe mit scharfcr Impulsantwort odcx als ein Si- 
gnal mit charakleristischBr Eigenschaft aufweist. 

45. Anordnung nach einem der Anspruche 25 bis 44, 
bei welcher die Ausl6sesignal--Seodeemrichtung femer 
ein Codiernnttel und die Auslosesignal-Empf angsein- 
richtung ein Decodierrmuel zum Codieren/Decodieren 
eines im Auslosesignal (9) enthaltenen Codes umfafit, 
mit dem ein bestimmtes Objekt (1) unter mehreren Ob- 
jekten zum Senden des Zeitstoppsignals (10) ausge- 
wahlt wild, dessen Position anschliefiend bestimmt 
werden soil. 

46. Anoidnung nach einem der Anspruche 25 bis 45, 
bei welchem das Objekt (1) femer eine erste Daten- 
Sendeeinrichtung zum Senden weiteier Daten vom Ob- 
jekt (1) zu edner an edner der Empfangsstationen (2- 5) 
vorgesehenen ersten Daten-Empfangseinrichtung um- 
faBt. 

47. Anordnung nach einem der Anspruche 25 bis 46, 
bei welchem eine der Empfangsstationen (2-5) femer 
cine zweitc Daten-Scndeeinrichtung zum Senden wei- 
teier Daten an eine beim Objekt (1) vorgesehenen 
zwedten Dateo-Empf angseinrichtung umfafit. 

Hierzu 1 Sedte(n) Zeichnungen 
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